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Utolo: "Appaiecchiatura di trattamento di agenti altaxnente corrosivi" 

DBSCRIZIOKB 

Campo di applicaztone 

La presente inven^ne si riferisce, nel suo aspetto piii generale, ad 
5 apparecchiature destinate al trattamento di agenti chimici altaxnente 
corrosivi, nei coxifirontl dei quali S ridhiesta una protezione specdalizzata, 
efiicace e d\uratura 

In particolare, questa invenzlone conceme xana apparecchiatura del tipo 
suddettOy in cui il trattamento degU agenti coxrosivi e sostanzialmente 

10 xm trattamento termico. 

PiU in particolare ancora» la presente invendone si ziferisce ad una 
apparecchiatura del tipo considerato, comprendente o essenziahnente 
cosdtuita daAma^cambiatore di calore a fiascio tubierorstrutturato per 
e£fettuare uno scambio tetxnico tra due fhiidi di cui uno altaxnente 

15 corrosivo. 

Apparecchiature di scambio termico rientranti nell'ambito di prote^one 
d^la presente invenaone sono ad esempio reattori di sintesi, di 
deoomposizione, di condensazione o di evaporazione, apparecchiatxire di 
strippagglo, caldaie, coxicentratori e simili dispositivi che richiedono lo 

20 scambio termico tra un iluido di processo ed un fiuido operativo. 

In particolare, ma non esdusivamente, la presOTte invenzione conceme 
apparecchiature utUi in ixnpianti di produ^one di urea, per la 
decomposi^ne di carbaimxiato di axmnonio in anunoniaca e anidride 
carbonica dette anche stripper, e rispettivamente apparecchiature per la 

25 ccmdensazLone di ammoxxiaca ed anidride carboxiica in carbammato di 
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ammonio, dett© anche oondensatoxi. 

Al solo scopo di sempllficare la descrizione e le rivendicarfonl che 
seguono. con i termini; "scambiatore di calore a &scio tubiero" o 
"apparecchiatura di scambio tennico a fasdo tubiero-, si iatendono 
individuate tutte le suddette apparecchiature. 
Arte nota 

noto Che ^parecchiature di scambio tennico del tipo sopra 
spedflcato fUnzionano, in un impianto per la produzione di urea, in 
oondizioni operative crltiche, normalmente di elevata pressione e di 
elevata temperatura del fluido di piocesso e sono quindi sottoposte in 
continuo ad elevati stress meccanici e tennici. 

A ci6 si axunge il &tto che. oltre a taU condizioni operative crltiche, il 
fluido di-processo-eserdta spesso anche un'aaone coirosiva-e/o erosiva 
sulle superfici con cui viene a contatto a causa, in particolare. della 

15 presenza di agenti altamente oorrosivL 

L'aaione corrosiva/erosiva si manifesta in particolare in corrispondenaa 
del fasdo tubiero, e generalmente alllntemo dei tubi che lo 
compongono, deUe apparecchiature di strippaggio e di condensaadone 
presenti nella sezione ad alta pressione di un impianto per la 

20' produsdone di urea. 

I tuW del fiascio tubiero di tali apparecchiature di scambio termico 
(stripper e condensatore) sono infattl generalmente pereorsi al loro 
intemo da un fluido di processo che. nel caso deUtiitja. ha quatt 
compostl principali agenti altamente corrosivi come il carbammato di 
25 ammonio e ranidxide carbonica. Queste scstanze esemitano undone 
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a^essiva di consumo ed erosione deUe superfid interne di tali tubi con 
cui vengono a contatto. 

Ne consegue che tali apparecchiature risulteno essere grav^naite 
danne^jate gi& dopo brevi periodi di fiinzionaxnento, in alcuni casi 

5 addirittura dopo pochi mesi di attivitli. Cid comporta di dover fermare 
tutto l%npianto di inrodtizione di urea per la loro riparazione, xxia pSu 
frequentemente so&tituzione con nuove apparecdiiature, con evident! 
effetti negativi in termini di perdita di produzione e costi di 
xnanutenzione. bioltre, firequenti fisrmate e xiawU delllnipianto possono 

10 causare danni alle altre apparecchiature owero una Icxro rapida usura, 
co&i come consimd energetici addizionali. 

Al fine di c^xare di owiare a tali inconveni^ti, sono state proposte ndl 
settore apparecchiature -di-scambio termico del tipo sopra specificator il 
cui fasdo tubiero 6 eostituito da tubi in acdaio ino3^ com^etamente 
15 rivestiti in conispondenza della loro supeiflcie int«nia con uno strato in 
zirconio. 

Ma nonostante la riconosciute efBcacia del rivestimento in ^rconio nei 
confronti della corrosione chimica determinata da^ agenti piCt sopra 
citati, que&to tipo di apparecchiature non consente il rag^uz^boaento di 

20 risultati completamente soddi&facenti. 

Infatti, le ben note "incompatibilitii'' dello adrconio nei confront! 
deU'acdaio inox, per quanto rlguarda una loro stretta unione tramite 
saldatura cosi come le loro different! propriety fisiche in termini di 
resistenza agli stress meccanici e di dilatazione termica, sono tali per 

25 cui nd xivestimenti anticorrosione (zirconio/acciaio) dei tubi di scambio 
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tennico secondo Tarte nota, si veiifica una separazione (disbonding) tra 
i materiaH e quindi punti e zone in cui il deaiderato rivestimento S 
staccato dal tubo in inox. In taH zone •'critiche", riesce quindi ad 
inffltrarai il fluido di processo in quanto il tubo in acdaio viene a 
trovarsi privo di protezione. e pertanto cosi soggetto all'attacco corrosivo 
di tale fluido, con conseguente rapido e grave danneggiamento 
dell*apparecchiatura di scambio termico. 

Ne consegue che, oltre ad essere di difficile attuazione a causa della 
oggettiva difficolta di xealizzare un rivestimento di zlrconio su lasci 
tubieri di acciaio, gli attuaU scambiatori di calore del tipo qui 
considerato risultano essere molto onerosi dal punto di vista della 
manutenzione, richiedendo frequenti controlli e firequenti interventi di 
-riparazione. 



Sonmiario dell'invenzione 
15 n problema tecnico alia baae della presente invenzione g pertanto quello 
di mettere a disposizione una apparecchiatura di scambio temiico a 
fksdo tuWero del tipo piU sopra precisato, che consenta U superamento 
degU inconvenlenti citati con riferimento alia tecnica nota; vale a dire 
che consenta di garantire una resistenza efficace e duratura nei 
20 conflronti degU agent! chimici corrosivi in essa trattati, che sla sempUce 
da realizzare, affidabile e non richieda frequent! e onerbsi interventi di 
manutenzione. 

Tale problema viene xisolto da una appaiecchiatura di scambio termico 
a £Aficio tubiero del tipo sopra considerato, caratteriaszata dal fetto che 
25 detto £^cio tuWero comprende almeno un tubo in titanic o leg^ di 
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titenio, tivestito con vaio strato in zirconio o lega di zirconio. 
Preferibilxnente, il tubo in titanio d rive&tito intemamente dallo strato in 
zirconio o lega di zirconio. 

Preferibilmente, il tubo in titanio o in lega di titanio ha uno spessore 
5 compreso tra 1.0 e 10 nun, mentre lo strato di rivestimento in zirconio o 
lega di zirconio ha uno spessore di 0.3 e 2.0 mm. 

Sempre preferibilmente, detto almeno un tubo in titanio o lega di titanio 

S rivestito solo parzialmente con lo strato in zirconio o lega di zirconio, il 

quale, preferibilmente, si estende in tale tubo a partire da una sua 
10 estxemit&, o in prossimit^ di una sua e8tremitlk« di ingresso di un fluido 

di processo, verso una estremitS. opposta deUo stesso, per un tratto 

comprcso tra il 5 ed il 30%. 
Ancora preferibilmente, il tubo in titanio -o lega di-titanio e lo strato di 

rivestimento in zirconio o lega di zirconio sono unit! tra loro 
15 metalliirgicamente, ad esempio per trafilatura a caldo, o tramite 

saldatura. 

DagU studi effettuati dalla richiedente, si § sorprendentemente 
riscontrato die, contrarieunente alllnsegnamento costante deHla. tecnica 
nota, abbinando ad un tubo in titanio un rivestimento in adreonio, 

20 vengono vantaggiosamente superati in modo semplice ed e£EIcace gli 
inconvenient! pi€l sopra citati con riferimento alia tecnica nota. 
In particolare, il tubo di scambio termico secondo la presente 
invenzione, ottenuto dalla combinazjone titanio/zirconio, risulta essere 
estremamente resistente sia agli stress meccaxiici e termici che 

25 all'aggressione corrosiva/erosiva dei fluid! di processo con cui viene a 
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contatto. 

Inoltre, grazie alia partieolare compatibility tra questi due metalU e le 
loro proprieta chimico/fisiche slmiK, 6 possibile unire in modo saldo e 
duraturo il rivestimento in zirconio al tubo in titanio. Tutto cid 
5. utilizzando tecniche di realiz2a2done sempUci e di tipo conveimonale e 
senza che, durante il funzionamento dell'apparecchiatura, i due metalli 
tendano a separarsi o comunque vadano in tensione uno rispetto 
all'altro. mantenendo quindi inalterate nel tempo la resistenza 
strutturale e anticorrosiva di tali materiaU ed evitando ogni tipo di 

10 lacerazione o cricca dello strato di rivestimento. 

Ulteriorl caratterlstiche e vantaggi delHnvenzlone xisulteranno chiari 
dalla descrlzione qui di aeguito riportata di un suo esempio di 
attuazione,_dato-a^tolo indicativo e non lixnitativo -con-iiferixnento al 
dieegno annesso. 

15 Breve descrizione del disegno 
In tale disegno: 

- Rgura 1 illustra schematicamente ed in sezione un'apparecchiatura di 
scambio tormico a &acio tubiero secondo la presente invenzione; 

- Flgura 2 illustra schematicamente ed in sezione un partieolare 
20 dell'apparecchiatura di iigura 1 . 

Descrizione dettagllata di u n eaemnio di attuasaone dell'invenginr^ ft 
Con riferimento alle suddette figure, rapparecchiatuxa di scambio 
termico secondo lUnvenzione verrA descritta, a puro titolo indicativo e 
non limitative, con specifico riferimento ad uno scambiatore di calore 
25 10, a fascio tubiero, a tub! verticali e a film discendente, che trova 
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vantaggiosa e spedfica utilSzszaadone quale stripper di vn impianto di 
produzione di urea, ma 6 chiaro cihe esso puo essere utffizzato quale 
condensatore, evaporatore, caldaia, reattore o simili apparecchlature 
basate sullo scambio termico tra due iluidi. 
5 In particolare, lo scamWatore di calore 10 aecondo I'invenzione trova 
vantaggiosa e spedfica utiUazazione quale stripper o condensatore in 
iina sezlone di sintesi ad alta pressione di un impianto urea, e pi^ 
precisamente di un impianto urea oosiddetto di stripping con C02 o 
ammoniaca, non rappresentata perdtA convenzlonale. Tale sezione 
10 comprende generalmente almeno un reattore di sintesi, uno stripper per 
la decomposizione del carbammato di ammonio e deU'ammoniaca libera 
presenti nella miscela di reaaone proveniente dal reattore, ed un 
condensatore-per -la -condensazione di vapori eomprendenti-anidride 
carbonica e ammoniaca provenienti dallo stripper. Queste 
15 apparecchiatxire sono tra loro in comtmicazlone di fluido in modo da 
formare un cosiddetto loop di sintesi sostanzialmente isobarico, e cioS 
operante ad una stessa pressione di eoUto compresa tra 140-170 bar» 
Lo Bcambiatore di calore 10 comprende un mantello 11, ad asse 
verticale A-A, chiuso alle contrapposte estremit& da rlspettive pareti o 
20 fondi 12, 13, \m fasdo tubiero 14 (del quale neUe figure § illustrato, per 
. sempHcita, un solo tubo 14a), supportato longitudinalmente in detto 
mantello 11, tramite piastre tubiere 15, 16, lispettivamente superiore 
ed inferiore, perimetralmente flssate (ad esempio saldate) a tenuta di 
gas a detto manteUo 1 1 . 
25 Per la presenza di taK piastre tubiere 15, 16. nel manteUo 11, di detto 
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scambiatore di calore 10, risultano definite tre camere, disposte in 
fiuccessione asaiale: iinsL prima camera 17, tra il fondo superiore 12, e 
la parete estema 15a della piastra tubiera superiore 15; una secozida 
camera 18, tra le piastre tuWere 15 e 16 ed una terza camera 19, tra la 
5 parete estema 16a della pia&tra tubiera inferiore 16 ed il fondo infexiore 
13, delmantello 11. 

Per semplidt^ espositiva, con il termine: 'parete estema della piastra 
tufatera", si intende individuare la parete di detta piastza tubiera rivolta 
verso Testemo del fasdjo tubiero. 

10 La prima camera IS, o camera superiore, S in oomuniea^one di fluido 
con restemo dell'apparecdiiatura 10, attraverso un condotto' 20 di 
ingresso di, ad esempio, un fluido di processo, ricavato nel fondo 

— superiore 12, mentre la -terza-camera -19, o camera irrferiore, lo e 

attraverso un condotto 21 di usdta del fluido, ricavato nel fondo 

15 inferiore 13. 

A sua volta, la seconda camera 18, o caznera intermedia, h in 
comunicazione con Testemo del mentello 11 attraverso im condotto 
superiore 23, di immissione in essa di im iltiido operative di scambio 
tennico, ad esempio vapore ad una prefissata presskme e temperatura, 

20 utile per effettuare il desiderate scambio tennico con il ihiido di 
processo da strippare; un condotto inferiore 22, prowede a scaricare da 
detta seconda camera IS il fluido operativo di scambio termico. 
I tubi 14a del iieiscio tubiero 14, hanno tratti di estremitd superiore 
rispettivamente inferiore 14b, 14c, fissati ad esempio mediante 

25 saldatura 24 come indicate in figura 2, nelle corrispondenti piastre 
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tubiere 15 e 16, e sono aperti nella prima camera 17 e rlspettivamezite 
nella terza camera 19, che risiiltano cos! in reciproca comuiaicasdoxie di 
fluido. 

Vantaggiosamente, in accordo con la presente invenzione, i tubi 14a del 
5 fasdo tubiero 14 sono realizzati in titanio o lega di titanio e sono 
rivestiti con imo strato 25 in zirconio o le|^ di iconic. Nell'esempio di 
figura 2, tale strato 25 di rivestimento d Intemo ai tubi 14a in titanio o 
lega di titanio, e cioe applicato siilla superficie interna di tali tubi. Va da 
se che nei casi in cui il fluido di processo viene £atto iluire all'estemo del 
10 fasdo tubiero 14 (lato mantello), e la superfide estema dei tubi 14a in 
titanio o lega di titanio ad essere vantagg^osamente rivestita secondo 
llnvenzione con lo strato 25 in zirconio o lega di zirconio. 

Pteferibilmente, H titanio utilizzato-e-titanio ASTM QR. 1-2-3-4-5-6-7- o- 

equivalente, mentre il zlrcoxiio S del' tipo ASTM GR. 
15 60702/60704/60705 o equivalente. 

Preferibilmente, il tubo 14a in titanio ha inoltre uno spessore compreso 
tra 2.0 e 5.0 mm, mentre lo strato 25 di rivestimento intemo in zirconio 
ha tmo spessore di 0.5 e 1.2 mm. 

Vantaggiosameiite, secondo una forma di realizzazione pref^ta della 
20 presente invenzione, il rivestimento 25 in zirconio copre solo 
paxsialmente il tubo di scambio termico 14a in titanio. Prefi^bilmente, 
tale copertura dello strato 25 in zirconio e presente unicamente in 
corrispondenza del tratto di estremitd. superiore 14b del tubo 14a di 
scambio termico, ed in particolare nel tratto del tubo 14a 
25 immediatamente sottostante alia piastra tubiera supeziore 15. Aacora 
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preferibilmente, lo strato J25 in zirconio si estende nel tubo 14a a partire 
da una. sua estremit4 superiore 26 di ingresso di un fliaido di processo, 
verso una estremite 27 opposta deUo stesso, per un txatto compreso tra 
ill0edil20%. 

5 Cosi facendo, viene realizsato neUo scambiatore di calore 10 secondo 
I'Snvenzione un riveatimento protettivo anticorroslone unicamente in 
que! punti o zone crltiche del fasdo tubiero 14, dove, dagU studi 
eflfettuati dalla rlchledente, I'azione corrosiva/eroaiva del fluido di 
processo & piii elevata, riuscendo comunque a garantire una resistenza 
10 efficace e duratura alia corrosione anche nelle altre parti del fksdo 
tubiero grazle alia predisposiaione di tuW in titanio o leghe di titanlo. 
Ne consegue che IHitflizzo di ziiconio quale mateziale di rlvestimento 
-..-l_viene ridotto draaticamente rispetto -alt'arte-nota^ -semplifieando le 
procedure di appHcazione di tale strato ed ottenendo alio stesso tempo 
15 un riaparmio nei costi di realizzazlone della presente apparecchiatura. 
Owiamente, laddove le condisioni operative ed il tipo di flixido operativo 
lo rlchiedano, la strato 25 in aarconio potra rivestire completamente la 
superfide interna dei tubi 14a del fascio tubiero 14. 
Secondo un ulteriore aspetto particolarmente vanta^so della presente 
20 invenadone, il tubo 14a in titanio e lo strato 25 di rlvestimento in 
ziiconio sono preferibamente uniti tra loro metaUuisicamente, ad 
esempio per traiUatura a caldo, o tramite saldatura. In questo modo, si 
ottiene xin legame forte, stabile e duraturo tra i due metalli, che rende 
■ praticamente impossibile un loro distaccamento anche quando 
25 eottoposti alle condizioni operative piu estreme, garantendo quindi una 



Eopfansszeit l6.MSrz 23:44 



• 11- 



continua resistenza alia corrosione. Cid e reso posslbile in particolare 
grazLe alle proprieU chiniico/fisiche simili del titazuo e ddlo ^rcoxiio (e 
delle loro leghe), che li rende compatibili per questo tipo di assiemaggio. 
VantaggM)samente, la trafilatura a caldo o la saldatura del tubo secondo 

5 llnvenzione d realizzata utilizzando tecniche di per se note. 

Un ulteriore vantagglo della presente invenzione xispetto alle 
apparecchiature secondo l*arte nota e date dal fatto che la 
predisposizione di tubi 14a in titanic o lega di tltanio garantisce una 
reaifttenza aUa corrosione duratura ed efficace degli stessi andbie in 

10 corrispondenza delle loro estremitd. inferiori e superlori. Xnfatti, taH 
estrexnita, iznmett^doai nelle camere 17 e 19, sono particolannente 
soggette aU'attacco cortosivo del fluldo di processo (liquido e gassoso) 

-presente-in tali-camere. 

Ai fini della presente invenzione, le parti eateme al &scio tubiero 14, ed 

15 in particolare le piastre tubiere 15 e 16, sono prefcribilmente realizzate 
in titaoio o lega di titanic, oppure rivestite (placcate) con uno strato in 
titanic o lega di titaxsio, cosi da £Eu:ilitare ii fissaggio del tubi 14a con tali 
piastre tubiere. Qiusto a titolo di esempio, in accordo con la presente 
Inven^one le piastre tubiere sup^ore ed inferiore 15,16 sono realizzate 

20 in acciaio al carbonio o inox, rivestite estemamente di xmo strato di ca. 
3-lS mm in titazuo o lega di titanic. 

In U80, un fluido di processo viene alimentato nella prima camera 17 
dello scambiatore 10 secondo la presente invenzione tramite il condotto 
20 di ingresso, da qui scende lungo la parete interna dei tubi 14a del 
25 fas^ tubiero 14, senza riempirli, formando su di essa una sottile 
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peUicola che lasda un consistente spazio vuoto al centre dei tubi stessi 
(vedere asse verticale B-B di figura 2). Contemporaneamente. im fluido 
operativo di scambio tennico viene alimentato nella seconda camera X8 
dello scambiatore di calore 10 attravexso il eondotto superiore 23 di 
5 ingresso, e circola al suo intemo venendo in contat±o con la parete 
estema di ogni singolo tubo 14a di detto fascio tubiero 14. n prodotto in 
uscita dai tubi 14a viene raceolto neUa terza camera 19 da dove viene 
scaricato aU'eetemo dello scambiatore di calore 10 attraverso il eondotto 
21 di uscita. A sua volta. il fluido operativo di scambio termico ftioriesce 
10 dalla seconda camera 18 attraverso il eondotto inferiore 22 di uscita. 
. Nel caao specifico dell'esempio di figure 1-2, di uno stripper a &8cio 
tubiero, a tubi verticaU e a film discendente, utillzzato neiUa sezione di 
aintesi ad alta pressione-e-temperatura di un impianto di pioduaione-dir- 
urea, il fluido di processo comprende una soluzione acquosa di urea, 
15 carbammato di ammonio. ammoniaca ed anidride carbonica, dove 
carbammato e anidride carbonica sono agenti altamente aggressivi che 
■ esercitano, notoriamente, una rilevante azione corrosiva deUe superfici 
metalliche con le quali vengono a contatto. 

Vantaggiosamente, come si d visto pili sopra, tale azione corrosiva, che 
20 6 particolarmente virulenta allUntemo dei tubi del fascio tubiero di tale 

appareechiatura, viene efficajcemente neutralizzata dalla predisposizione 

di tubi in titanic o lega di titanic, almeno parzialmente rivestiti al loro 

intemo da uno strato di zirconio o lega di ziroonio. 

n trovato co^ concepito d susoettibile di ulteriori variant! e modifiche 
25 tutte alia portata del tecnico del ramo e, come taU, rientranti nell'ambito 
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di protezkme del trovato stesso, cosi come definito dalle G^^enti 
rivendicasdoni. 
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RIVBNDICAZIONI 

1. Apparecchiatura di trattamento di agenti altamente coxrosivi. 
comprendente uno scambiatore di calore (10) a fascio tubiero (14), 
strutturato per effettuare uno scambio termico tta due fluidi di cui uno 
5 altamente coxrosivo fluente alltotemo di detto fascio tubiero (14), 
caratterizzata dal fatto che detto fascio tubiero (14) comprende almenJ 
un tubo (14a) in titanio o lega di titanio, rfvestito con uno stxato (35) in 
zirconio o di zirconio. 

2. Apparecchiatura secondo la rlvendicazione 1, caratterizzata dal fktto 
10 che detto almeno un tubo (14a) in titanio o in lega di titanio d rivestito 

intemamente da detto strato (25) in zirconio o lega di zirconio. 

3. Apparecchiatura secondo la rivendlcazione 1, caratterizssata dal fetto 
che- detto almeno un tubo (14a)-in^titaBio o in- lega di titanio ha uno 

spessore compreso tra 1.0 e 10 mm, e che detto strato (25) di 
15 rivfestimento in zirconio o lega di zirconio ha uno spessore di 0.3 e 2.0 

4. Apparecchiatura secondo la rivendica^one 1, caratterizzata dal fatto 
che detto almeno un tubo (14a) in titanio o lega di titanio a rivestito solo 
parzialmente con detto strato (25) in zirconio o lega di zirconio. 

50 5. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 4. caratterizzata dal fatto 
che detto stxato (25) in zirconio o lega di zirconio riveste unicamente un 
tratto di estremita (14b) di detto tubo (14a) di scambio termico. 
6. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 3, caratterizzata dal fktto 
che detto strato (25) in zirconio o 1^ di zirconio si estende in detto 

5 almeno un tubo (14a) in titanio o lega di titanio a partire da una sua 
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estremita (26) di ingresso verso una estrexnit4 (27) opposta deUo stesso, 
per un tratto compreso tra il 5 ed il 30%. 

7. Apparecchiatura secondo la rivendica^one 1, caratterizzata dal fatto 
Che detto almeno un tubo (14a) in titanio o lega di titanlo e detto strato 

5 (25) di fivestimento in zirconio o lega di zirconio sono \miti tra loro 
xnetalluxgicamente o traxnite saldatura. 

8. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 7, caratterizzata dal fetto 
che detto almeno \m tubo (14a) in titanio o lega di titanio e detto strato 
(25) di rivestimento in zirconio o lega di airconio sono uniti tra loro 

10 mediante trafilatura a caldo. 

9. Apparecchiatura secondo la rivendicazloine 1, caratterizzata dal fetto 
che detto scambiatore di calore (10) comprende rispettive piastre tubiere 

superiore ed inferiore (IS, 16) per il-supporto-di detto fescio tubiero (14), 

dette piastre tubiere (15, 16) essendo realizzate in titanio o leg^ di 
15 titanio, oppure rivestite con uno strato in titanio o lega di titanio. 

10. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 9, caratterizzata dal fatto 
che dette piastre tubiere superiore ed inferiore (15,16) sono realizzate in 
acdalo al carbonio o inojc, rivestite estemamente con uno strato in di 3- 
15 mm.in titanio o lega di titanio. 

20 11. Stripper per la decomposizione di carbammato di ammonio in un 
impianto per la produzlone di urea, caratterizzato dal fatto di 
comprendere ^xao scambiatore di calore (10) a fasdo tubiero (14) 
coxnprendente almeno un tubo (14a) in titanio o lega di titanio, rivestito 
con uno strato (25) in zirconio o lega di zirconio. 

25 12 Condensatore per . la condensazione di anunoniaca e anidride 
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carbonica in carbaxninato di anunonio in un impianto per la produzione 
di iirea, caratterizzato dal fatto di comprendere uno scambiatore di 
calore (10) a fasdo tubiero (14) eomprendente almeno un tubo (14a) in 
titanio o lega di titanio, rivestito con uno atrato (25) in zireonio o lega di 
zirconio. 
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XOASSUNTO 

Una Apparecchiatura di trattamento di agentl altamente corrosivi, 
comprende \mo scambiatore di calore (10) a fascio tubiero (14) 
strutturato per effettuare uno scaxnbio tennico tra due fluidi di cui xmo 
altamente eoxrosivo fluente aU'intemo del fiiscio tubiero (14). 
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